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PROCEDE ET DISPOSITIP DE MISE EN TEMPERATURE D' ENROBES ROUTIERS USAGfiS 



La presente invention concerne un procede et un dispositif de mise en 
temperature d* enrobes routiers, notamment d' enrobes usages d recycler. 
On connalt par la demande de brevet europeen N''98 925705 au nom du meme 
deposant un procede de fabrication en continu de bitumes modifies necessitant 
5 par exempie une mise en temperature des enrobes. 

La fabrication des enrobes routiers presente plusieurs etapes successives, qui 
in&essitent des mises en temperature et/ou des maintiens en temperature, 
letapes qui engendrent des contraintes auxquelles il convient d*apporter des 
solutions. 

10 ;De plus, on a conscience des contraintes imposees par les nouvelles legislations 
sur I'environnement, ce qui explique la recherche de nouveaux procedes pour la 
irealisation de certaines etapes, notamment celles de mises en temperature. 
iDeux situations sont a dtudier distinctement, le procede et le dispositif selon 
:r invention trouvant une application indistinctement dans un cas comme dans 

15 I 'autre, sans modification. 

; Actuellcment, de fagon schematique, la fabrication d' enrobes routiers comprend 
I une premiere etope de traitement des granulats. 

:Ces granulats sont de granulometries differentes et melanges en proportions 
adoptees pour fobtention d'une base de granulats etudiee en fonction du 
20 revetement a realiser. 
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Ces granulats doivent gtre milangis h du bitume, lui-m&ne prepare par ailleurs. 
Pour que i'adhesion du bitume sur les granulats s*opere de la meilleure fa^on, il 
faut que le bitume, avant melange, soit porte en temperature mais que les 
granulats le soient aussi. 
5 De plus, les granulats doivent Stre exempts d'eau et les installations profitent 
de la montee en temperature necessaire pour cet enrobage pour s6cher les 
gronulats dans une etape prealable. 

Un des moyens pour chauffer ces granulats consiste a utiliser un four de type 
tambour rotatif, incline, ovec un brQIeur qui emet une flamme, ceci de 
10 ^r^f^rence a contre courant du flux de granulats, le deplacement des granulats 
^tant obtenu par une inclinaison adoptee du tambour. Une rotation adoptee et 
des ailettes et autres moyens de brassage disposes sur les parois internes dudit 
tambour permettent d'obtenir la bonne Vitesse de deplacement et le brassage 
recherche, 

15 Le brQIeur est olimente par du combustible petrolier liquide ou gozeux et la 
flamme generee est de profil adapte pour une propagation suivant Taxe 
longitudinal du tambour. 

Les granulats sont ainsi soumis a un chauff age par les dif f^rents moyens de 

transmission : convection, conduction et rayonnement. 
20 L'essentiel du transfert de calories est issu de la convection generee par le flux 

gazeux chaud de la flamme. Un courant d*air est meme associe aux gaz de 

combustion pour f aire progresser de f a<;on adoptee ce flux gazeux chaud. 

Les autres modes de transfert sont mineurs, la conduction etant limits aux 

icontacts avec les parois et fes elements m^talliques de brassage. Quant aux 
25 radiations, ce transfert n'est signif icatif qu'i proximite des parois et/ou de la 

jflamme. 

Les dif f €rents parametres : d^bit de granulats, sens de passage des granulats 
par rapport d celui de la flamme, energie de brassage et vitesses de circulation. 
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longueur du tambour, puissance du brOleur, debit d'air, nature des combustibles 
et powoir calorif ique, sont adaptes pour atteindre le resultat souhaite. 
On constate que durant cette etape de chauf f age, il se produit une emission de 
goz de combustion qui sont evacues dans T atmosphere tout comme Teau 
5 d*evaporation . 

Por contre, lors du brassage des granulats, il faut repondre d deux contraintes 
ontinomiques puisque des que les granulats sont brasses, tis generent des 
poussieres et comme le debit gazeux est necessairement important, il faut 
pouvoir traiter les gaz et recueillir toutes les particules fines, la quantite 

10 j3ouvant atteindre des valeurs de Tordre de 200g/m^ de gaz evacud. 

On peut ainsi travailler en temperature les granulats d' entree, les secher et 
tenir compte des contraintes environnementales pour les rejets, 
pes gronulots chauds sont ensuite eventueilement tamises et stockes puis doses 
jet brassis dans des malaxeurs en prisence de bitume neuf chaud conserve par 

15 jailleurs afin des les revStir et d'obtenir un enrobe pret a Stre utilise. Dans 
certains cos, T operation d'enrobage s'eff ectue dans la partie finale du tambour 
de chauff age, avant sortie, 

|A ces enrobds sont ojout&s des fines d'apport en plus des fines de recuperation 
japres filtration des gaz de chauff age au moment de Tenrobage en sorte 
20 id'obtenir des couches d'enrobds plus compactes. 

1* enrobe ainsi prepare est ensuite depose sur une surface preparee pour le 
irecevoir et il est compacte de fa^on energique avant son ref roidissement. Lors 
ide cette etape de refroidissement, le bitume Joue son rdle d'agent de cohesion 
•et de liaison. 

25 La formulation originale de T enrobe , nature et composition du melange de 
jgranulats, quantite et caractere evolutif du bitume, la compacite des ouches, 
ilMntensite du trofic et la climatologie du lieu d'emploi de I'enrobe, puis les 
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modifications de granulometrie produites par les operations de broyage pour sa 
recuperation ont des incidences importantes sur le recyclage dcs enrobes. 
En ef f et, le recyclage d chaud des enrobes consiste d utiliser pour une part voire 
pour la totalite des f raisats routiers. Ces enrobes recuperes sont constitues de 
5 granulats isoles mais aussi d'agglomerats dont les elements sont fortement lies 
par le bitume. L*analyse de Tenrobe d recycler indique la gronulometrie du 
melange, la nature et le contenu du bitume present. La connaissance de ces 
iparametres permettra les operations d'apport de bitume complementaire et/ou 
;d'additifs specifiques ainsi que des granulats neufs complementaires et/ou 
10 icorrecteurs. 

Par contre, le probleme est le traitement des enrobes recycles car il convient de 
porter en temperature des granulats qui sont dejd enrobes de bitume et qui se 
presentent sous forme de particules petites ou grosses isolees ou sous forme 
id'agglomerats avec du bitume contenu au sein meme de ces aggiomerots. 
15 Les installations connues qui retraitent ces enrobes sont identiques d celies pour 
granulats neufs. Le four rotatif equipe d'un brQIeur est utilise mais des 
agencements evitent de mettre en contact les enrobes directement au contact 
;de la f lamme. 

Or on sait que la f lamme qui est de I'ordre de llOO^'C en sortie de brGleur, se 
20 propage en conservant 900''C en son extremite, Les gaz passent ensuite de 

70a^C hors zone de la f lamme pour tomber d environ 200**C, c'est-d-dire 5CfC 

fiu-dessus de la temperature d atteindre au sein meme de I'enrobe. 

II se produit alors dif f erents phenomenes n^f astes au sein du bitume. 

Tout d"abord, compte tenu des temperatures maximales atteintes dans 
25 ;certaines zones du four, blen au-deld des temperatures d' elaboration du bitume 

fen raff inerie, on obtient des phenom^es de degradation par cracking et 

jpyrolyse notamment. Ces phenomenes engendrent un vieillissement du bitume 
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recycle. Les gaz de combustion entrdfhent avec eux des composes organiques 
Volotiis, en quantite tres superieures aux normes autorisees. 
De plus, pardlelement au phenomene de vieillissement, le flux gazeux fssu de la 
combustion, auquel sont ajoutees de tres fortes quantites d'air pour sa diffusion 
dans Tenceinte, provoque une oxydation et une Evaporation supplEmentaire 
icgoutant a sa degradation. 

Comme dans le cos des granulats neuf s, les fines presentes sont entratnees avec 
les effluents gazeux. Les f aible taille et leur masse limitee induisent une montee 
en temperature tr&s rapide par rapport aux autres granulats et done un 
detachement rapide et aise du support. 

A la difference des granulats neufs, ces fines entrathees sont impregnee de 
bitume done f ortement adh&ives, 

;Lors du retraitement mecanique par filtration, quel que soit le mode retenu, il se 
produit un colmatage des conduits de circulation. 

Quant aux f iltres, ils se colmatent rapidement et d^f initivement interdisant leur 
bon f onctionnement. 

Le recyelage doit pouvoir s'appliquer aussi bien d partir des unites de fabrication 
ietabiies en lieu fixe, d* installations d^ontables et mobiles comme pour les 
unites operant directement sur la chaussee a traiter. Pour ces dernieres operant 
far retraitement en continu sur des f raisats egalement produits en continu, les 
problemes mentionnes ct-dessus se trouvent intensifies, notamment les rejets. 
De meme avec les dispositif s ehauf f ant la surface de la chaussee a recycler, on 
:se heurte d la diffusion imposisible dans Tepaisseur de la couche d'enrobes d 
cause du mauvais transf ert thermique et aux consequences de degradation du 
bitume. 

La presente invention propose des solutions pour pailier les probl&mes ivoquis en 
preambule et recourt d des moyens de chauf fage par panneaux radiants avec un 
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qgencement papticuliep pcrmettant d'lllustrer Ic precede ct d'apporter une 
solution en terme de dispositif « satisf afsante mats non limitative. 

in de mieux expliciter ce dispositif , le procede et le dispositif sent maintenant 
(iecrifs en detail^ selon un mode de realisation, en regard des dessins annexes sur 
5 (esqueis les dif f erentes figures representent : 

- figure 1 : une vue schemotique en elevation laterale d*un premier module 
de traitement selon la presente invention permettant la mise en oeuvre du 
procede 

- figure 2 : une vue schemotique en Elevation laterale d'un second module de 
10 traitement selon la presente invention, et 

- figure 3, une vue d*une variante de realisation d*une enceinte du module de 
traitement, 

Le procede selon la presente invention consiste d traiter les f raisats d'enrobes 
dans un dispositif equipe de moyens de chauff age radiant par panneaux. 
15 Qn entend pour la suite de la description par f raisats les enrobes issus de 
fraisage mais aussi les enrobes issus de retrait mecanique par blocs et 
concQSses, 

be mSme les termes "chauffage radiant par panneaux" utilise couvrent tout 
dgencement surfacique apte d ^mettre des royonnements conduisant d un 
20 chauffage radiant. 

Ceci permet de traiter les f raisats sans provoquer les mouvements de courants 
jdl'air violents imposds par les modes de mise en temperature de Tart anterieur, 
par combustion. 

iDe plus, il est impossible d'atteindre differentes temperatures au sein d'un 
25 meme module puisqu'il suffit de regler remission de chaleur en fonction de la 
charge* 

On note des lors que, grace d ce mode de chauffage, mSme en cas de baisse de 
puissance de chauffe, celle-ci reste parf aitement repartie, grace aux panneaux 
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qui emettent des cdories de fagon homog^e. Dans le cas d'une f lamme, lorsque 
la puissance est diminuee, la repartition est egalement modifiee de fagon 
importante, 

be fait, la temperature ponctuelle moximde atteinte ne peut exceder la 
5 temperature de deterioration des bitumes comme cela sera indique ci-apres. 
iCes caract^ristiques conduisent d des avantages immediats qui soiutionnent les 
premiers problemes importants qui ont ete mentionnes en preambule. 
Neanmoins, it faut ensuite obtenir le resultat final recherche a savoir la mise en 
]t-emp€rature des granulats deja enrob^ de bitume. 
10 Or, pour donner un ordre d'idee, on sait que Tensemble du melange de granulats 
presente une surface specif ique de 15 20 m^ par kilogramme avec 50 grammes 
:de bitume environ, ce qui conduit a des epaisseurs de pellicuies de bitume de 
iquelques microns. 

La mcyorite des ces pellicuies est emprisonnee dans les ogglomerats constituant 
15 le fraisats et il convient quMI conserve cette structure durant la mise en 
temperature pour reduire la creation de nouvelles surfaces mettant a Tair libre 
le bitume. 

Entre les gros elements composant les agglom^ats se trouvent des fractions 
d' Elements mindraux petits fins et tr&s fins. Ces fractions concentrent a masse 
20 egale une quantite plus importante de bitume en raison des differences de 
isurf ace specif ique. 

Ces ogglomerats doivent rester cohesionnes de fagon pr^erentielle. II faut done 
un procede de traitement mecaniquement suff isamment souple. 
Le procede consiste aussi en un convoyage mecanique preferentiellement par 
25 gravite mais aussi par convoyage force et avec des vibrations. Ces vibrations, 
dans leur emission, auront au moins une composante verticale, de preference 
lavec une amplitude dlevee, en sorte de permettre r^guli&rement un 
retournement des grains. Cette modification d* orientation permet une 
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homogeneite de presentation de T ensemble de la surface de cheque grain devant 
ies radiations inf rarouges des moyens de chouf f age radiant. 
On constate i cette occasion que le bitume n*est pas expose de f agon extreme a 
I'air done a I'oxygene qu'il contient susceptible de provoquer une oxydation et un 
5 yieillissement acceleres. 

le dispositif associe est represente sur la figure 1. II comprend une premi&re 
ienceinte 10 dans laquelle sont disposes des convoyeurs ou tapis de transfert 12, 
iCette enceinte est de forme sensiblement paralleiepipedique dans ce mode de 
realisation pour gtre la plus simple. 

10 bans le cos de machines mobiles, le dispositif est n&:essairement au gabarit 
routizr pour permettre Ies deplacement et positionnement a proximite 
immediate des chantiers. Cette meme limitation au gabarit routier est applicable 
dux machines mobiles se depla^nt en continu le long du chantier pour travailler 
ies f raisats au fur et a mesure en continu. La limitation de Tencombrement du 

15 dispositif et la ndcessit^ d"un temps de sejour suff isant des enrobes engendrent 
des contraintes. 

jAussi, il est prevu plusieurs tapis de transfert disposes Ies uns au dessous des 
iautrbs, ces tapis ^tant incline ou horizontaux et mis en vibration par tous 
moyens 14 adapts de mise en vibration et par exemple des moteurs a balourd. 

20 ;Au-dessus de ces tapis, il est prevu des moyens 16 de chauf fage de type radiant, 
sous forme de panneaux 18. La puissance, la repartition et Ies moyens 
d'alimentation en energie devront etre adaptes a la capacite de traitement. 
En ef f et, il f aut tenir compte du fait que Ies mat^riaux h traiter contiennent une 
icertaine quantite d'eau qu'il faut eliminer et la duree de sejour, la puissance de 

25 chauffe sont des parametres a prendre en compte egalement lors du 
dimensionnement de T installation. 

pans le procede retenu, la temperature de I'enrobe a atteindre en sortie est de 
i'ordre de 105 d ISO'^C en sorte de mettre la bitume d Tetat visqueux et de 
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provoquer revaporcition complete de Teau et secher totolement les mat^riaux 
introdults. 

Les gaz generis lors du chauffage, la vapeur d'eau ainsi que les produits 
organiques les plus volatils, issus du bitume, sont evacues a T atmosphere mais on 
;constate que les effluents gazeux contiennent des proportions de substances 
iorganiques Ires redultes d ces temperatures. 

;Le procede prevoit ensuite une seconde etope qui consiste a amener Tenrobe d 
temperature finale de travail, soit 160 a 220*"^ dans un second module. 
Preaiablement, les grains et les agglomerats issus du premier module sont de 
fagon pref erenttelle introduits en continu dans des moyens pour agglutiner les 
elements fins, les grains et agglomerats. Les fines ossurenf la cohesion. 
C'est un materiau chaud et totolement sec, a environ 105 a 130''C, constitue 
d'agglomerats d'elements cohesionnes, qui est ensuite porte selon le procede de 
invention a une temperature de 160 a 220*"^ 

De fait, il se prodult des imissior^ de produits organiques car les temperatures 
sont plus elevees et ces emissions doivent 8tre traitees avant leur rejet a 
Tatmosphere, On note neanmoins que les courants d'air etant supprimes et les 
elements ayant ^te agglutines, I'entralhement des fines est extremement reduit, 
voire supprime. 

Dans le second module sensiblement identique au premier, on modif ie la puissance 
calorif ique pour combler le delta calorif ique et atteindre la temperature voulue. 
Un autre problcme susceptible de se poser est le traitement des effluents 
gazeux. Ceux-ci peuvent Stre traites de fagon eff icace par passage d trovers 
des catalyseurs de d&:omposition qui, pour beaucoup d'entre eux, sont sensibles 
a rhumidit^. De fait Teiimination de Teau dans le premier module est d'une 
grande importance egalement pour resoudre ce probleme. 
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Le second module presente en figure 2 est sensiblement identique dans so 
conception au premier module et les el6nents identiques portent ies mSmes 
references avec un 

Par centre, de f agon non representee mais en recourant a des dispositif s connus, 
5 jl convient de prevoir des moyens racleurs pour ^liminer la partie de mortiers 
bitumineux qui se depose sur les convoyeurs ou tapis. 

Les enrobis issus de ce second module peuvent etre composes de 100% de 
materiaux a recycler. II convient d'adjoindre des additifs de regeneration du 
yieux bitume, cette operation devant etre ef f ectuee dans un malaxeur, de f agon 
10 tonnue. Ces additifs sont pr^alablement mis en temperature et doses suivant une 
iquantite en rapport avec te debit massique d'enrob^ recycle dans une unite de 
production en continu ou une masse d* enrobes prealablement peses avant 
introduction dans le malaxeur pour une unite discontinue. 

On retrouve de nouveau {'importance de i'^limination de I'eau dans le premier 
15 module. 

Les enrobes issus de ce second module peuvent Stre recycles avec un apport de 
granulats vierges qui sont introduits coryointcment d T enrobe usage dans le 
premier module. Ce materiau vierge est prepare par ailleurs de fagon connue. 
En plus du bitume apporte par T enrobe usag&, il est adjoint des additifs de 
20 regeneration et du bitume neuf ainsi que des fines d'apport. 

;En sortie de malaxeur, T enrobe incluant pour tout ou partie de T enrobe recycle 
est pret a Temploi. 

;Selon une variante du dispositif de Tinvention il est possible d'utiiiser la surface 
iroyonnante de fagon differente. Dans ce cas, voir figure 3, il est prevu deux 
25 ^cylindres 100, 100" coaxiaux, rotatif s et inclines. 

Le cylindre central 100 regoit des moyens de chauffage 124 par exemple un 
brGleur 126 utilisant du combustible liquide. Les gaz de combustion sont ^vacu^ 
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de fagon connue a rextremite 128 haute de ce cylindre central, le brQIeur etont 
dispose en partie basse. 

Les enrobes sont introduits dans Tespace entre les deux cylindres, en partie 
haute et circulent par gravite vers le bas. 

La rotation assure ia presentation de toutes les faces des grains aux 
rayonnements inf rarouges ^mis par la paroi exterieure du cylindre central. 
On note d^ lors que les grains et le bitume qui leur est lie, ne sont jamais en 
contact avec les gaz de combustion, ce qui elimine tout probleme d' envoi des 
if ines enrobees. En sortie, les effluents sont traites comme precedemment avant 
renvoi a Tatmosphere. 

;Dans cette varrante, les surfaces radiantes sont courbes et peuvent 8tre 
equipees de tout moyen de brassage adapte. 

Les procede et dispositifs selon la presente invention permettent de resoudre 
les probl&mes poses par le recyclage des vieux enrobes en respectant les 
contraintes environnementaies. 
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REVENDICATTONS 



1. Procede de mise en temperature d'un mater iau constitue au moins pour 
june part d*enrobes routiers usages a recycler notamment I'ssus de f raisats ou 
jd'agglomerots concasses, caracterise en ce que : 

- on chauffe h une premiere temperature a Taide de premiers moyens de 
5 ichauffage radiants disposes a proximite des enrobes routiers usages a recycler 

ien sorte de rendre le bitume visqueux et de provoquer ('evaporation de Teau et 
secher totalement les mat&^iaux, soit de 105 a 130X 

- on deplace mecaniquement pendant cette £tape de chauf fage ces enrobe 
routiers usages a recycler en sorte de presenter les differentes faces de ces 

10 granulats et/ou de ces enrobes routiers issus de f raisats, et 

- on chauffe a une seconde temperature & Taide de seconds moyens de 
Ichauffage radiant, dispose d proximite des enrobes routiers usag& d recycler 
en sorte de porter les enrobes d une temperature de travail, soit 160 a 220°C, 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton realise, entre 
15 lies deux etapes de chauffe, une agglutination des enrobes routiers usages d 

Irecycler, 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que Ton adjoint 
;au moins des additifs en Sortie de la seconde etape de chauffe en sorte de 
regenerer le bitume ou reconstituer un nouveau type de bitume, par malaxage. 

20 i 4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que Ton adjoint au 
imoins une proportion de granulats vierges prepares par oilleurs. 

5. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend au moins une 
premiere enceinte (10) munie de moyens de transf ert (12) mecanique et des 
25 imoyens (16) de chauff age de type radiant permettant aux enrobes routiers 
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iisages a recycler d'atteindre une premiere temperature comprise entre 105 et 
iSO^C, des moyens d'^vccuation des effluents gazeux et une seconde enceinte 
(10*) munie de moyens de tronsfert (12') mecanique et des moyens (16') de 
chauf f age de type radiant, permettant aux enrobes routiers usages a recycler 
5 d'atteindre une seconde temperature comprise entre 160 et 220^C et de moyens 
d'evocuatlon des effluents gazeux. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterisd en ce qu'il comprend des 
moyens d'agglutination des enrobes routiers usages a recycler disposes a la 
sortie de la premiere enceinte (10). 
10 \ 7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracteris^ en ce qu'il 
jcomprend une enceinte (10,10') sensiblement paralleiepip^ique et en ce que les 
moyens mecaniques comportent des convoyeurs (12,12') inclines et/ou 
horizontaux, equipes de moyens (14,14') de mise en vibration et des moyens de 
chauffage (16,16') de type radiant sous forme de panneaux (18,18'). 

8. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, carocterise en ce que chaque 
enceinte (10, 10') comprend une premiere et une seconde enceintes (100, 100'), 
cylindriques, coaxiales, tournantes et inclinees, des moyens de chauffage (124), 
les enrobes routiers usages a recycler circulant dons I'espace entre les deux 
^nceintes, par gravite du haut vers le bas. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 7, caract^rise en ce qu'il 
comprend des moyens de traitement des effluents gazeux emis dans la seconde 
enceinte incluant des catalyseurs de decomposition. 
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